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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

® Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip, bei 
dem das von einer vom zu messenden Strom durchflos- 
senen Primarwicklung (1) erzeugte Magnetfeld durch den 
Kompensationsstrom in einer Sekundarwicklung (6) kom- 
pensiert wird und bei dem zur Steuerung des Kompensa- 
tionsstromes mindestens ein vom Magnetfeld beeinflufc- 
ter Sensor (3) Abweichungen vom Nullflufc erfallt und 
diesen Mefiwert einer Trei be rschaltung (5) zur Erzeugung 
des Kompensationsstromes zufuhrt, wobei an den Aus- 
gang der Treiberschaltung (5) die Sekundarwicklung (6) in 
Reihe zu einem AbschluBwiderstand (7) angeschlossen 
ist, am AbschluBwiderstand (7) eine dem zu messenden 
Strom proportionate Spannung (Ua) anliegt und die Trei- 
berschaltung (5) eine getaktete Verstarkeranordnung (13 
bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 35) aufweist, die aus 
dem von der Auswerteschartung (4) bereitgestellten line- 
aren Meftwert einen entsprechenden pulsweitenmodu- 
lierten Kompensationsstrom zur Speisung der Sekundar- 
wicklung (6) und des Abschfufcwiderstandes (7) generiert. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft einen Stromsensor nach dem Kom- 
pensationsprinzip, bei dem das von einer vom zu messenden 
Strom durchflossenen Primarwicklung erzeugte Magnetfeld 5 
durch den Kompensationsslrom in einer Sekundarwicklung 
kompensiert wird und bei dem zur Steuerung des Kompen- 
sationsstromes mindestens ein vom Magnetfeld beeinfluBter 
Sensor Abweichungen vom NullfluB erf aBt und diesen MeB- 
wert einer Treiberschaltung zur Erzeugung des Kompensati- 10 
onsstromes zufiihrt, wobei an den Ausgang der Treiber- 
schaltung die Sekundarwicklung in Rcihc zu cincm Ab- 
schluBwiderstand angeschlossen ist und am AbschluBwider- 
sLand eine dem zu messenden Strom proportionale Span- 
nung anliegt. is 

Ein derartiger Stromsensor nach dem Kompensations- 
prinzip ist bcispiclswcisc aus dcr EP 356 248 und dcr EP 
691 544 bekannt und in Fig. 6 der Zeichnung dargestellt. 
Der zu messende Strom ^ fliefit dabei durch die Primar- 
wicklung 1 eines Stromtransformators, der beispielsweise 20 
einen Magnetkem 2 sowie einen den MagnetfluB im Ma- 
gnetkern 2 messenden Sensor 3 aufweist. 

Der Sensor 3 besteht zum Beispiel aus einem in die Satti- 
gung gesteuerten Transformator mit rechteckformiger Ma- 
gnetisierungskennlinie. Die Ausgangsspannung des Sensors 25 
3 wird in einer nachgeschalteten Auswerteschaltung 4 auf- 
bereitet, der wiederum eine Treiberschaltung 5 nachgeschal- 
tet ist. Der Ausgang der Treiberschaltung 5 ist iiber die Se- 
kundarwicklung 6 des Stromtransformators und einen Ab- 
schluBwiderstand 7 mil einem Bezugspolential verbunden. 30 

Der zu messende Strom erzeugt nun iiber die Primarwick- 
lung 1 einen magnetischen FluB im Magnetkern 2, der vom 
Sensor 3 erfaBt wird. Die dem Sensor 3 nachgeschaltete 
Auswerteschaltung 4 liefert ein von der GroBe und Richtung 
des Magnetfeldes im Magnetkern 2 abhangiges Signal an 35 
die Treiberschaltung 5, die einen Kompensationsstrom i 2 
durch die Sekundarwicklung 6 treibt, Der Kompensations- 
strom i 2 ist so gcrichtct, daB scin Magnetfeld den Magnet- 
fluB im Magnetkern 2 kompensiert. Der Strom in der Sekun- 
darwicklung 6 wird vom Sensor 3 in Verbindung mit der 40 
Auswerteschaltung 4, der Treiberschaltung 5 sowie der Se- 
kundarwicklung 6 so lange geandert, bis das Magnetfeld im 
Magnetkem 2 zu Null wird. Damit ist der Strom i 2 in der Se- 
kundarwicklung 6 ein MaB fur den Augenblickswert des zu 
messenden Stronies ij in der Primarwicklung 1, wobei so- 45 
wohl Gleich- als auch Wecbselstrome erfaBt werden kon- 
nen. Der Strom i 2 flieBt auBerdem iiber einen AbschluBwi- 
derstand 7, an dem die Ausgangsspannung Ua des Strom- 
sensors abfalit, die dadurch in GroBe und Phasenlage dem 
zu messenden Strom in der Primarwicklung 1 entspricht. 50 

Der maximal meBbare Strom i| max des Kompensauons- 
stromsensors ist dabei: 



t = w 2 • (UvrUB)/Ri+Ra), 



55 



wobei w 2 gleich der Sekundarwindungszahl, U v gleich der 
Versorgungsspannung, U B gleich dem Spannungsabfall in 
der Treiberstufe 5, Rj gleich dem Innenwiderstand der Se- 
kundarwicklung 6 und Rg gleich dem Widerstandswert des 
AbschluBwiderstandes 7 ist. 60 

Da bei gleichem Wickelvolumen der Innenwiderstand Rj 
mit der Windungszahl w 2 wachst, konnen die hochsten 
Strome mit Kompensationsstromsensoren mit niedrigen 
Windungszahlen gemessen werden. Bei gleichem Primar- 
strom ertbrdert dies jedoch einen hoheren Ausgangsstrom 65 
der Treiberschaltung. In gleichem MaBe nimmt damit auch 
die Verluslleistung in der Treiberschaltung zu. Die hochsle 
Verlustleistung in der Treiberschaltung ergibt sich bei einem 



ublichcrwcisc vcrwcndctcn Lincarvcrstarkcr im Fallc dcr 
Ijeistungsanpassung, bei der der Spannungsabfall Ug in der 
Treiberstufe 5 gleich der halben Versorgungsspannung U v 
ist. Zum Abfiihren der durch die Verlustleistung entstehen- 
den Warme in der Treiberstufe miissen beispielsweise die 
Endtransistoren der Treiberstufe gekuhlt werden, was zu- 
satzlichen Aufwand und zusatzlichen Raumbedarf erfordert. 
Andernfalls bleibt nur die Moglichkeit, die Mindestwin- 
dungszahl heraufzusetzen und damit den maximal meBbaren 
Strom zu begrenzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen nach dem Kompensa- 
tionsprinzip arbcitenden Stromsensor anzugeben, dcr dicsc 
Nachteile nicht aufweist. 

Die Aufgabe wird durch einen Slromsensor gemaB Pa- 
tentanspruch - 1 gelost. Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unter- 
anspriichen. 

ErfindungsgemaB wird der eingangs genannte Stromsen- 
sor derart weitergebildet, daB als Treiberschaltung eine ge- 
taktete Verstarkerschaltung verwendet wird. Die getaktete 
Verstarkeranordnung generiert aus- dem von der Auswerte- 
schaltung bereitgestellten linearen Signal einen entspre- 
chenden pulsweitenmodulierten Strom zur Speisung der Se- 
kundarwicklung und des AbschluBwiderstandes. Durch Ver- 
wendung einer getakteten Treiberschaltung wird erreicht, 
daB die Verlustleistung in der Treiberschaltung gering gehal- 
ten werden kann. Denn die Endstufentransistoren, an denen 
iiblicherweise nahezu die gesamte Verlustieistung abfalit, 
sind entweder voll durchgeschaltet oder voll abgeschaltet. 
Da im gesperrten Zustand die Verlustleistung an den End- 
stufentransistoren nahezu Null ist und im eingeschalteten 
Zustand die Verlustleistung durch den in diesen Fall relativ 
geringen Spannungsabfall und dem durch sie flieBenden 
Strom bestimmt. wird, ergibt sich insgesamt eine auBerst. ge- 
ringe Verluslleistung und damit eine geringe Warmeenl- 
wicklung, die nicht durch aufwendige KuhlmaBnahmen ab- 
gefuhrt werden muB. Der erforderliche Kompensations- 
strom wird dabei durch cin cntsprcchcndcs Pulsbrcitcnvcr- 
haltnis eingestellt. Aufgrund des hoheren maximalen Kom- 
pensationsstromes lassen sich geringere Windungszahlen 
realisieren und es werden somit hohere Strome bei gleichem 
Bauvolumen meBbar. Daraus ergibt sich der Vorteil, daB die 
erfindungsgemaBen Stromsensoren bisherige Kompensati- 
onsstromsensoren bei erhohtem zu messenden Strom ohne 
weitere MaBnahmen ersetzen konnen, da aufgrund der ge- 
ringeren Verlustleistung sowohl die Abmessungen als auch 
die Dimensionierung der Spannungsversorgung gleich blei- 
ben konnen oder bei gleichem zu messenden Strom die Ab- 
messungen verringert werden konnen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung enthalt die Trei- 
berschaltung einen Pulsweitenmodulator, der aus dem line- 
aren MeBwert des Sensors ein pulsweitenmoduliertes, recht- 
eckfbrmiges Steuersignal erzeugt, sowie zwei in Briicken- 
schaltung bctricbcnc Gcgcntaktcndstufcn. Dieses pulswci- 
tenmodulierte Steuersignal wird den bei den in Briicken- 
schaltung betriebenen Gegentaktendstufen zugefuhrt. Die 
Ausgange der beiden Gegentaktendstufen, zwischen die die 
Reihenschaltung aus Sekundarwicklung und AbschluBwi- 
derstand geschaltet ist, liefem dabei zueinander gegenpha- 
sige Signale. Die (Jegenphasigkeit kann dabei beispiels- 
weise dadurch erzielt werden, daB beide Gegentaktendstu- 
fen durch das gleiche pulsweitenmodulierte Steuersignal an- 
gesteuert werden, wobei eine der Gegentaktendstufen inver- 
tierend und die andere nichtinvertierend ausgefuhrt ist, oder 
daB beide Gegentaktendstufen gleichphasige Ubertragungs- 
eigenschaften aufweisen, jedoch gegenphasig angesteuert 
werden. Der Vorteil dabei ist, daB bei einer unipolaren Ver- 
sorgungsspannung sowohl positive wie auch negative Kom- 
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pcnsationsstromc crzcugt wcrdcn konncn. Zwar ist die dem 
zu messenden Strom proportionale Ausgangsspannung 
nicht massebezogen, jedoch ist die Weiterverarbeitung soge- 
nannter schwimmender Spannungen mit einem Differenz- 
verstarker unproblematisch. Dariiber hinaus besteht die 5 
Moglichkeit, die Versorgungsspannung und die Windungs- 
zahl herabzusetzen, so daB trotz geringerer Versorgungs- 
spannung der MeBbereich nicht verkleinert wird. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB die Treiberschaltung einen Pulsweitenmodulator to 
zur Erzeugung eines pulsweitenmodulierten Steuersignals 
aus dem lincarcn McBwcrt sowic zwei durch das puiswei- 
tenmodulierte Steuersignal gegenphasig zueinander ausge- 
sLeuerte Gegentaktendstufen aufweist. Dabei besteht die Se- 
kundarwicklung aus zwei Teilwicklungen, die jeweils in 15 
Reihe zu einem AbschluBwiderstand zwischen die Aus- 
gangc der beiden Gcgcntaktcndstufcn und cin Bczugspotcn- 
tial geschaltet sind. Die Wicklungsenden der Teilwicklun- 
gen sind derart an die Gegentaktendstufen angeschlossen, 
daB jede Teilwicklung jeweils einen eigenen Kompensati- 20 
onsstrom und jeder AbschluBwiderstand jeweils eine ei- 
gene, dem jeweils zu messenden Strom proportionale Ein- 
zelspannung liefert. Dabei ist die dem zu messenden Ge- 
samtstrom proportionale Spannung gleich der Differenz der 
Einzelspannung. Vorteilhaft ist hier, daB beide (bipolare) 25 
Versorgungspotentiale gleichrnaBig belastet werden. AuBer- 
dem wird die treibende Spannung verdoppelt, so daB der zu 
messende Strom bei gleichem Ubersetzungsverhaltnis ver- 
doppelt wird. 

Bevorzugt wird zwischen Sensor und Treiberschaltung 30 
eine Auswerteschaltung zur Aufbereitung des vom Sensor 
bereitgestellten MeBwertes geschaltet. Damit laBt sich vor- 
teilhatterweise das Ausgangssignal des Sensors an die je- 
weiligen eingangsseitigen Erfordernisse der Treiberschal- 
tung anpassen. 35 

Zur Pulsweitenmodulation kann insbesondere ein 
Schmitt-Trigger, an dessen Eingang der MeBwert des Sen- 
sors angclcgt wird, odcr cin Komparator, dessen cincm Ein- 
gang der MeBwert des Sensors zugefuhrt wird und an dessen 
anderen Eingang ein dreieckformiges Taktsignal angelegt 40 
ist, vorgesehen werden. Im Falle des Schmitt-Iriggers er- 
folgt dabei eine Selbsttaktung, wahrend im Falle des Kom- 
parators in Verbindung mit dem dreieckformigen Taktsignal 
eine Fremdtaktung durch das Taktsignal erfblgt. Damit las- 
sen sich mit geringem schaltungstechnischen Aufwand An- 45 
ordnungen zur Pulsweitenmodulation realisieren. 

SchlieBlich kann eine der beiden Gegentaktendstufen in 
Bipoiartechnik und die andere in MOS-Technik ausgefuhrt 
werden. Fur die Gegentaktendstufe in MOS-Technik kon- 
nen zur Ansteuerung im wesentlichen die zur Ansteuerung 50 
der Gegentaktendstufe in Bipoiartechnik vorgesehenen Mit- 
tel verwendet werden, so daB der zusatzliche Aufwand fur 
die Gegentaktendstufe in MOS-Technik sich im wesentli- 
chen auf die Endstufcntransistorcn beschrankt und damit der 
zusatzliche technische Aufwand auBerst gering ist. 55 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figu- 
ren derZeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 60 
maBen Stromsensors mit einer Halbbrucke, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer Voll- 
brticke, 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel mit einer Voil- 
briicke in Bipoiartechnik mit verringertem Aufwand, 65 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel in M^llbrucken- 
schaltung unter Verwendung von Bipolar- und MOS-Tech- 
nik, 
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Fig. 5 cin fiinftcs Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Gegen- 
taktendstufen und einer zwei Teilwicklungen aufweisenrien 
Sekundarwicklung und 

Fig. 6 einen Stromsensor nach dem Stande der Technik. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig, 1 wird ein zu messen- 
der Strom ij durch eine Primarwicklung 1 eines Stromtrans- 
formators geleitet, der zudem einen Magnetkern 2 sowie 
eine iiber den Magnetkern 2 magnetisch gekoppelte Sekun- 
darspule 6 aufweist. Ein Sensor 3 ist dabei derart mit dem 
Magnetkern 2 gekoppelt, daB er den MagnetfluB im Magnet- 
kern 2 miBt. Der Sensor 3 besteht beispielsweise aus einem 
in die Sattigung gcstcucrtcn Transformator mit rcchtcckfor- 
miger Magnetisierungskennlinie oder einem Hall-Sensor. 
Eine dem Sensor nachgeschaltele Auswerteschaltung 4 be- 
reitet den vom Sensor 3 gelieferten linearen MeBwert auf 
und leitet den aufbereiteten, beispielsweise verstarkten und 
gcfiltcrtcn McBwcrt an cine Treiberschaltung 5 wcitcr. Die 
Treiberschaltung 5 enthalt einen Schmitt-Trigger 10, dessen 
invertierender Eingang an den Ausgang der Auswerteschal- 
tung 4 angeschlossen ist und dessen nicht invertierender 
Eingang zum einen uber einen Widerstand 11 mit einem Re- 
ferenzpotential R und zum anderen iiber einen Widerstand 
12 mit seinem Ausgang verbunden ist. Der Schmitt-Trigger 
10 seinerseits besteht beispielsweise aus einem mit Wider- 
standen entsprechend beschalteten Komparator oder Opera- 
tion sverstarker. Der Ausgang des Schmitt-Triggers 10 ist 
dariiber hinaus uber einen Widerstand 13 mit einem positi- 
ven Versorgungspotential +V und iiber einen Widerstand 14 
mit einem negativen Versorgungspotential -V gekoppelt. 
AnsLelle der beiden Widersiande 13 und 14 kann jedoch 
auch in gleicher Weise ein einziger Widerstand vorgesehen 
werden, der zwischen den Ausgang des Schmitt-Triggers 10 
und ein Bezugspotential G geschaltet ist. Die Spannungs- 
versorgung des Schmitt-Triggers 10 erfolgt. jeweils unter 
Zwischenschaltung eines Widerstandes 15 bzw. 16 uiittels 
des positiven Versorgungspotentials +V bzw. des negativen 
Versorgungspotentials -V. Die beiden Spannungsversor- 
gungszweige dicnen dariiber hinaus zur Ansteuerung zweier 
Endstufentransistoren 17 und 18. Deren Basisanschliisse 
sind jeweils an die Versorgungsanschliisse des Schmitt-Trig- 
gers 10 angeschlossen und somit uber den Widerstand 15 
bzw. den Widerstand 16 mit dem positiven Versorgungspo- 
tential +V bzw. dem negativen Versorgungspotential -V ge- 
koppelt. Der Emitter des Transistors 17, der vom pnp-'iyp 
ist, ist an das positive Versorgungspotential +V und der 
TVansistor 18, der vom npn-Typ ist, ist an das negative Ver- 
sorgungspotential -V angeschlossen. Die Kollektoren der 
beiden Transistoren 17 und 18 sind den Ausgang der Ge- 
gentaktendstufe und damit einen Ausgang der Treiberschal- 
tung 5 bildend - miteinander gekoppelt und uber jeweils 
eine als Freilaufdiode wirkende Diode 19 bzw. 20 in Sper- 
richtung an das positive Versorgungspotential +V bzw. an 
das negative Versorgungspotential V angeschlossen. Dar- 
iiber hinaus sind die gckoppcltcn Emitter der Transistoren 
17 und 18 iiber die Sekundarwicklung 6 und einen in Reihe 
dazugeschalteten AbschluBwiderstand 7 an das Bezugspo- 
tential G angeschlossen. Durch die Sekundarwicklung 6 und 
den AbschluBwiderstand 7 wird dabei ein Strom i 2 geleitet, 
der zum einen den durch den Strom i 2 hervorgerufenem Ma- 
gnetfluB im Magnetkern 2 kompensieren soli und zum ande- 
ren einen Span nungsabf all iiber dem AbschluBwiderstand 7 
erzeugen soil. Der Spannungsabfall iiber dem Widerstand 7 
bildet dabei eine dem zu messenden Strom i x proportionale 
Spannung Ua. Durch die Taktung der Endstufentransistoren 
17 und 18 laBt sich die Verlustleistung iiber diesen Transi- 
storen relativ gering halten, so daB insgesamt ein hoherer 
Strom i 2 erzeugt werden kann. Das wiederum fiihrt dazu, 
daB auch der zu messende Strom i a einen hoheren Maximal- 
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wcrt aufwciscn darf. Dabci konncn auch die Windungszah- 
len gering gehalten werden. Das Glatten des pulsweitenmo- 
dulierten, also getakteten Stromes i 2 erfolgt mittels der In- 
duktivitat der Sekundarwicklung 6. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 ist gegenuber der in 5 
Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform dahingehend abgeandert, 
daB anstelie des Schmitt-Triggers 10 aus Fig. 1 nun ein 
Komparator 21 in gleicher Beschaltung verwendet wird. Le- 
diglich der nicht invertierende Eingang des Kornparators 21 
ist nunmehr nicht mehr mit den Widerstanden 11 und 12 ver- 10 
bunden, sondern an einen Dreieckgenerator 22 angeschlos- 
scn. Die Widcrstandc 11 und 12 cntfallcn. Darubcr hinaus ist 
eine weitere identisch aufgebaute, weitere Gegentaktend- 
sLufe niit den TYansisloren IT und 18*, init den Dioden 19' 
und 20*, den Widerstanden 13' bis 16' sowie einem Kompa- is 
rator 21* vorgesehen. Die Sekundarwicklung 6 und der in 
Rcihc dazugcschaltctc AbschluBwidcrstand 7 sind dabci 
zwischen die gekoppelten Emitter der Transistoren 17 und 
18 einerseits und die gekoppelten Emitter der Transistoren 
17' und 18' geschaltet. Der nicht invertierende Eingang des 20 
Kornparators 21 ist schlieBlich an ein Referenzpotential R' 
und dessen invertierender Eingang ist unter Zwischenschal- 
tung eines Widerstandes 23 an den Ausgang des Kornpara- 
tors 21 angeschlossen. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 
wird anstelie einer bipolaren Spannungsversorgung wie 25 
beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 eine unipolare Span- 
nungsversorgung verwendet. An die Stelle des negativen 
Versorgungspotentials -V tritt daher das Bezugspotential G. 
Das negative Versorgungspotential -V ist dabei nicht erfor- 
derlich. Bei gleichen Eigenschaflen wie der Stroinsensor 30 
nach Fig. 1 benotigt der Stromsensor nach Fig. 2 lediglich 
die halbe Versorgungsspannung. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 geht aus der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 derart. hervor, daB nunmehr der Sen- 
sor 3 direkt an den inverlierenden Eingang des Schmitt- 35 
Triggers 10 angeschlossen ist. Zudem sind zwischen den 
Ausgang des Schmitt-Triggers 10 und den Widerstand 13 
cine Zcncrdiodc 24 in Spcrrichtung und cin in Rcihc dazu 
liegender Widerstand 25 sowie zwischen den Ausgang des 
Schmitt-Triggers 10 und den Widerstand 14 eine Zener- 40 
diode 20 in Sperrichtung und ein dazu in Reihe liegender 
Widerstand 27 geschaltet. Eine weitere Gegentaktendstufe 
weist einen Transistor 28 vom pnp-iyp auf , dessen Emitter 
mit dem positiven Versorgungspotential +V und dessen Ba- 
sis mit dem Knotenpunkt von Widerstand 13 und Wider- 45 
stand 25 verbunden ist. AuBerdem enthalt die weitere Ge- 
gentaktendstufe einen Transistor 29 vom npn-iyp, dessen 
Emitter mit dem Bezugspotential G und dessen Basis mit 
dem Knotenpunkt von Widerstand 27 und Widerstand 14 
verbunden ist. Die gekoppelten Kollektoren der Transisto- 50 
ren 28 und 29 bilden den Ausgang der weiteren Gegentak- 
tendstufe, der iiber die Reihenschaltung aus Sekundarwick- 
lung 6 und AbschluBwiderstand 7 mit dem Ausgang der er- 
stcn Gegentaktendstufe, namlich den gekoppelten Kollekto- 
ren der Transistoren 17 und 18, verschaltet ist. Zudem sind 55 
die gekoppelten Kollektoren mit weiteren Freilaufdioden, 
den Dioden 30 und 31 in Sperrichtung, mit dem positiven 
Versorgungspotential +V bzw. dem Bezugspotential G ver- 
bunden. Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 umfaBt eben- 
falls eine Briickenschaltung, deren Aufwand jedoch gegen- 60 
iiber dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 reduziert ist. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist gegenuber der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 2 dahingehend abgeandert, daB der 
Sensor 3 direkt an den nicht invertierenden Eingang des 
Kornparators 29 angeschlossen ist und somit gegenuber Fig. 65 
2 die Auswerteschaltung 4 entfallt. AuBerdem ist beim vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel anstelie einer BipolarLransi- 
storen enthaltenden weiteren Gegentaktendstufe eine MOS- 
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Transistoren cnthaltcndc weitere Gegentaktendstufe vorge- 
sehen. Diese enthalt einen MOS-Transistor 32 vom n-Ka- 
nal-Leitungstyp sowie einen MOS-Transistor 33 vom p-Ka- 
nal-iyp, deren Gate- und Drainanschlusse jeweils miteinan- 
der gekoppelt sind. Die gekoppelten Gateanschlusse der 
Transistoren 32 und 33 sind dabei mit den gekoppelten Kol- 
lektoren der Transistoren 17 und 18 verbunden und werden 
durch diese arigesteuert Die gekoppelten Drainanschlusse 
der Transistoren 32 und 33 sind zum einen iiber die Reihen- 
schaltung aus Sekundarwicklung 6 und AbschluBwiderstand 
7 mit den gekoppelten Kollektoren der Transistoren 17 und 
18 verbunden und zum andcrcn iiber jewcils cine Diode 34 
bzw. 35 in Sperrichtung mit dem positiven Versorgungspo- 
tential +V bzw. dem Bezugspotential G verbunden. Bei be- 
stimmten MOS-Transistoren besteht sogar die Moglichkeit 
auf externe Freilaufdioden wie die Dioden 34 und 35 zu ver- 
zichtcn, da dicsc parasitarc, als Freilaufdioden wirkende 
Ilalbleiterubergange aufweisen. Der Vorteil dieser bevor- 
zugten Ausfuhrungsform ist der auBerst geringe zusatzliche 
Aufwand fur die Realisierung einer Treiberschaltung 5 in 
Briickenschaltung. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist gegenuber der nach 
Fig. 2 dahingehend abgeandert, daB anstelie einer unipola- 
ren eine bipolare Stromversorgung mit dem positiven Ver- 
sorgungspotential +V, dem negativen Versorgungspotential 
-V sowie dem Bezugspotential G verwendet wird und die 
Sekundarwicklung 2 in zwei Teilwicklungen 6' und 6" auf- 
geteiit ist, die jeweils in Reihe zu einem AbschluBwider- 
stand 7* und 7" zwischen das Bezugspotential G und jeweils 
den gekoppelten Kollektoren der TVansistoren 17 und 18 
bzw. Transistoren 17' und 18*. Die Spannung Ua ist dabei 
differentiell und kann zwischen den, dem Bezugspotential G 
abgewandten Anschliissen der AbschluBwiderstande 7' und 
7" abgegriflfen werden. Vorteil haft, ist, daB beide Versor- 
gungspolentiale gleichinaBig belastet werden und dariiber- 
hinaus der meBbare Strom i l verdoppelt wird. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB bei Verwen- 
dung spczicllcr, bcispiclswcisc bcrcits gctaktctcr Scnsorcn 
die nachfolgende Signalaufbereitung und Pulsweitenmodu- 
lation abweichend von den in den Ausfuhrungsbeispielen 
gezeigten Ausfuhrungsformen erfolgen kann. 

Patentanspriiche 

1. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip bei 
dem das von einer vom zu messenden Strom durchflos- 
senen Primarwicklung (1) erzeugte Magnetfeld durch 
den Kompensationsstrom in einer Sekundarwicklung 
(6) kompensiert wird und bei dem zur Steuerung des 
Kompensationsstromes mindestens ein vom Magnet- 
feld beeinfluBter Sensor (3) Abweichungen vom Null- 
fluB erfaBt und diesen MeBwert einer Treiberschaltung 
(5) zur Erzeugung des Kompensationsstromes zufuhrt, 
wobci an den Ausgang der Treiberschaltung (5) die Se- 
kundarwicklung (6) in Reihe zu einem AbschluBwider- 
stand (7) angeschlossen ist und am AbschluBwider- 
stand (7) eine dem zu messenden Strom proportionale 
Spannung (Ua) anliegt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Treiberschaltung (5) eine getaktete Verstarkeran- 
ordnung (13 bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 35) 
auf weist, die aus dem von der Auswerteschaltung (4) 
bereitgestellten linearen MeBwert einen entsprechen- 
den pulsweitenmodulierten Kompensationsstrom zur 
Speisung der Sekundarwicklung (6) und des AbschluB- 
widerstandes (7) generiert. 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treiberschaltung (5) einen Pulswei- 
tenmodulator (10, 11, 12; 21, 22) zur Erzeugung eines 
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pulswcitcnmodulicrtcn Stcucrsignals aus dcm McB- 
wert sowie zwei durch das pulsweitenmodulierte Steu- 
ersignal gegenphasig zueinander ausgesteuerte Gegen- 
taktendstufen (13 bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 
35) aufweist, wobei die Reihenschaltung aus Sekun- 5 
darwicklung (6) und AbschluBwiderstand (7) zwischen 
die Ausgange der beiden Gegentaktendstufen (13 bis 
20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 35) geschaltet ist. 

3. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Treiberschaltung (5) einen Pulswei- 10 
tenmodulator (10, 11, 12; 21, 22) zur Erzeugung eines 
pulswcitcnmodulicrtcn Stcucrsignals aus dcm McB- 
wert sowie zwei durch das pulsweitenmodulierte Steu- 
ersignal gegenphasig zueinander ausgesteuerte Gegen- 
taktendstufen (13 bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 32 bis 15 
35) aufweist, daB die Sekundarwicklung (6) aus zwei 
Tcilwicklungcn (6', 6") bcstcht, die jewcils in Rcihc zu 
einem AbschluBwiderstand (7', 7") zwischen die Aus- 
gange der beiden Gegentaktendstufen (13 bis 20, 13' 
bis 20*) und ein Bezugspotential (G) geschaltet sind, 20 
und daB die Wicklungsenden der Teilwicklungen derart 

an die Gegentaktendstufen (13 bis 20, 13' bis 20') ange- 
schlossen sind, daB jede Teilwicklung (6', 6") jeweils 
einen eigenen Kompensationsstrom und jeder Ab- 
schluBwiderstand (7\ 7") jeweils einen eigenen dem je- 25 
weils zu messenden Strom proportion ale Einzelspan- 
nung liefert, wobei die dem zu messenden Gesamt- 
strom proportionale Spannung (Ua) gleich der Diffe- 
renz der Einzelspannungen ist. 

4. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB eine Auswerteschaltung (4) zur Aufberei- 
tung des vom Sensor (3) bereitgestellten MeBwertes 
zwischen Sensor (3) und Treiberschaltung (5) geschal- 
tet ist. 

5. Stromsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB zur Pulsweitenmodulation 
ein Schmitt-Trigger (10, 11, 12) vorgesehen ist, dessen 
Eingang der McBwcrt des Sensors (3) zugcfuhrt wird. 

6. Stromsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Pulsweitenmodulation 40 
ein Komparator (21, 22) vorgesehen ist, dessen einem 
Eingang der MeBwert des Sensors (3) zugefuhrt wird 
und an dessen anderen Eingang ein dreieckformiges 
Taktsignal angelegt ist. 

7. Stromsensor nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB eine (13 bis 20) der beiden 
Gegentaktendstufen (13 bis 20, 13' bis 20'; 28 bis 31; 
32 bis 35) in Bipolartechnik und die andere (32 bis 35) 

in MOS-Technik ausgefuhrt ist. 
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